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Verfahren zum Behandeln einer Metallfolie zwecks Verbesserung ihres Haftyermogens 



Eln Verfahren und eine Vorrichtung zum Behandeln elner 
Metaflfoiie (14), urn cfiese besser geeignet zu machen fur die 
Verbindung mil etnem Substrat, sind gekennzelchnet durch 
das Sntauchen der Metallfofie (14) in eine eleWrolytlsche 
Zelie (10), die eine Kupfer enthaitende Sel^ly^d^ung 
(16) enthaU und duren das Einspelsen eihes Stroms rnlt 
i^(Blrn^|g^wiederkeh(^hden Irriputeen* wobei der Strom 
vorzugsweise nur in eine Richtung in die Zefle flieOL Der 
Strom bewirkt, dafl sich auf wenigstens elner R&che der 
Metaiifofie (14) bei einer ersten Stromdichte eine Oendrit- 
schicht aus Kupfer bfidet, wahrend die Schicht bei einer 
zweiten Stromdichte mit der Folia verbunden wfrd. Das 
Verfahren und die Vonichtung eignen sich besonders gut fOr 
die Behandiung von Kupferfolien. (33 07 748) 
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. 1/ Verfahren zum Behandeln einer Metallfolie zwecks 

Verbesserung ihres Haftvermdgens an einem Substrat, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- Bereitstellen einer elektrolytischen Zelle (10) mit 
einer eine Metallkonzentration enthaltenden Bad- 
losung (16) und einer Anode (15), 

- Eihtauchem der Folie (14) als Kathode in die Losung 
(16), 

- Bereitstellen eines einen von Null verschiedenen Grund- 
wert aufweisenden katho'dischen Stroms, der eine vorge- 
gebene Frequenz und eine vorgegebene Wellenform mit sich 
wiederholenden Impulsen aufweist, wobei jeder Impuls 
einen ersten Abschnitt mit einer ersten Stromdichte 
wahrend' einer ersten Zeitdauer und einen Grundabschnitt 
mit einer zweiten Stromdichte wahrend einer zweiten 
Zeitdauer aufweist, wobei die erste Stromdichte wesent- 
lich grSBer 1st als die zweite Stromdichte, und 




- Einspeisen des Stroms in die Zelle (10) und Beauf- 
schlagen der Folie (14) mit mehreren Stromimpulsen , 
wobei die erste Stromdichte jedes Impulses fur weni- 
ger als etwa 0,1 Sek. eingespeist wird, wodurch sich 
aus der Losung Metall auf der Folie als ein feiner, 
dendritischer Oberzug mit verbesserter Abschalf estigkeit , 
verbesserter Festigkeit gegenuber Abnutzung und meehani- 
scher* Spannung sowie verbessertera Pulvertransf erverhalten 
nieders'chlagt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Einspei- 

sen des Stroms dadurch gekennzeichnet ist, daB die Folie 
(14) mit mehreren Stromimpulsen beaufschlagt wird, deren 
erste Stromdichte jeweils weniger als etwa 0,04 Sek. 
anhalt. 

3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 

kennzeichnet, daB die Folie (14) mit mehr als 10 Strom- 
impulsen beaufschlagt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche -1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Folie (14) mit wenigstens 
25 Stromimpulsen beaufschlagt wird. 

5. Verfahren nach. einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zum Bereitstellen der elektro- 
lytischen Zelle eine BadlSsung (16) bereitgestellt wird, 
die eine Kupf erkonzentration von etwa 10 g/1 bis etwa 

60 g/1 und eine Schwef elsaurekonzentration von etwa 
10 g/1 bis etwa 10.0 g/1 aufweist, und daB die Badlosung 
(16) etwa auf Zimmer temper atur gehalten wird, wodurch 
das aus der Losung (16) auf die Folie (14) niederge- 
schlagene Metall Kupfer enthalt. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Strom mit der ersten 
Stromdichte, die groBer als die Grenzstromdichte ist, 
und der zweiten Stromdichte, die kleiner als die 
Grenzstromdichte ist, eingespeist wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Strom eingespeist wird, 
dessen erste Stromdichte in dem Bereich von etwa 

150 mA/cm 2 bis-etwa 300 mA/cm 2 liegt, wahrend die zwei- 
te Stromdichte in dem Bereich von • etwa 10 mA/cm 2 
his etwa 40 mA/cm 2 liegt. 

8_ Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtt- 

che, dadurch -gekennzeichnet, dafi ein Strom eingespeist 
wird, dessen Frequenz in dem Bereich • von etwa 
4 Hz bis etwa 1000 Hz liegt. 

9. Produkt, welches nach dem Verfahren gemaB einem 
der Anspruche 1 bis 8 hergestellt ist. 

10. Vorrichtung zum Behandeln einer Metallf olie 
zwecks Verbesserung ihres Haf tvermogens an einem Sub- 
strat, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- eine Vorrichtung (10) , die eine eine Metal lkonzentra- 
tion enthaltende BadlSsung (16) enthalt, 

- eine Anode (12) und eine Kathode (14), die in die 
Losung eingetaucht sind, 

- die Metallf olie ist Bestandteil der Kathode (14) , 



eine Einrichtung zum Bereitstellen eines einen von 
Null verschiedenen Grundwert aufweisenden kathodischen 
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Stroms, der eine vorgegebene Frequenz und eine vorge- 
gebene Wellenform mit sich wiederholenden Impulsen 
aufweist, wobei jeder Impuls einen ersten Abschnitt 
mit einer ersten Stromdichte wahrend einer ersten 
Zeitdauer und einen Grundabschnitt mit einer zweiten 
Stromdichte wahrend einer zweiten Zeitdauer aufweist f 
wobei die erste Stromdichte wesentlich groBer ist als 
die zweite Stromdichte und die erste Zeitdauer kiirzer 
als etwa 0,1 Sek. ist, und 

eine Einrichtung zum Anlegen des Stroms an Kathode 
(14) und Anode (12) derart, daB die Folie von mehr 
als 10 Impulsen beaufschlagt wird, wodurch sich aus 
der Losung Metall auf der Folie als ein f einer, 

dendritischer Oberzug nieder- 

schlagt, der eine verbesserte Abschalf estigkeit , 
verbesserte VerschleiBf estigkeit und Widerstandsf ahig- 
keit gegen mechanische Spannung sowie ein ver- 
bessertes Pulvertransf erverhalten besitzt. 
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Verfahren zum Behandeln einer Metallfolie zwecks Ver- 
— besserung ihres Haf tvermoqens 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Behandeln einer Flache eines Flach- 
stiickes Oder einer Folie aus Metall, um dessen bzw. deren 
FShigkeit zu erhohen, an einem Substratmaterial zu 
haften. Insbesondere wird eine Flache eines Kupferflach- 
stuckes oder einer Kupfer folie behandelt, um deren Haf- 
tungsverroogen auf einem Harzsubstrat zu verbessern. 

Gedruckte Schaltungen werden in groBem Umfang in den 
verschiedensten elektronischen Geraten verwendet> bei- 
spie'lsweise in Radios, FernsehgerMten , elektronischen 
Rechnern und dgl . Bei der Herstellung gedruckter 
Schaltungen verwendet man bevorzugt Kupfer, das zu 
einer Folie verarbeitet wurde, da Kupfer eine groBe 
elektrische Leitf ahigkeit aufweist. Wenn die Kupfer- 
folie sorgfaltig hergestellt wird und nur sehr geringe 
Verunreinigungen durch andere Elemente enthalt, 1st die 
elektrische Leitfahigkeit in dem gesamten Bereich der 
elektrischen Verbindung zwischen zwei Punkten MuBerst 
gleichformig. 

Bei der Herstellung gedruckter Schaltungen wird tibli- 
cherweise eine Metallfolie mit einem Substratmaterial, 
bei dem es sich im allgemeinen um ein synthetisches 
Polymerroaterial handelt, mittels eines Klebers verbun- 
den, woraufhin die Verbundplatte in einem SSurebad ge- 
atzt wird, um die gewiinschte Schaltung zu erhalten. Da 
die Metallfolie jedoch nur schwach an dem Substrat 
haftet, wurden in der Vergangenheit betrachtliche An- 
strengungen unternommen, die Metallfolie so zu behan- 
deln, daB ihre VerbindungsstSrke mit dem Substrat 
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erhoht wird. Als Ergebnis dieser Bemiihungen wurden ver- 
schiedene Behandlungsverf ahren entwickelt, die zur 
5 Bildung einer aufgerauhten OberflMche wenigstens einer 
Seite der Metallfolie f ahren. Handelt es sich bei der 
Metallfolie um eine Kupferfolie, so handelt es sich bei 
diesem Verf ahren in. allgemeinen um das Elektroplattie- 
ren einer dendritischen Kupferschicht auf der Flache, so 
10 dafl beiro Ober Ziehen mit einem hartbaren Kunststoff- 

material die behandelte Oberflache eine zahe Verbindung 
bildet, in erster Linie eine mechanische Verbindung. 

Bei einem herkommlichen Verfahren zum Verbessern der 
15 BindungsstSrke sind mehrere Galvanisierschritte vorge- 

sehen. Bei dem einen Verfahrensschritt wird durch 
elektrolytische Abscheidung auf einer Seite einer 
Metallfolie eine Kupferschicht aus knStchenf ormigem 
Pulver gebildet, die vornehmlich aus Kupfer- oder 
20 Kupferoxidpartikeln besteht. Die Partlkel bilden sich 

zu zufalligen Knotchentrauben aus, die die GrSBe der 
Oberflache der Folie erhohen. Nach dem Aufbringen der 
Knotchenschicht wird in einem zweiten Galvanisier- 
schritt wenigstens eine Sperrschicht aus Kupfer oder 
25 einem anderen Metall aufgebracht, z.B. aus Nickel, 

Kobalt oder Chrom, das keine knotchenf ormige Struktur 
hat, sondern sich statt dessen an die Gestalt der 
ersten Schicht anpaflt, um dadurch eine aufgerauhte 
Oberflache zu erhalten, wahrend gleichzeitig das 
30 Pulverabgabeverhalten der Knotchen-Kupferschicht ver- 
ringert wird. Diese Sperrschicht dient als Schutzuber- 
zug, daroit der Aufbau der OberflSchenvorspriinge intakt 
bleibt. Typische Verfahren dieser Art sind in den 
US-Patentschriften 3 293 109, 3 857 681 und 3 918 926 
35 sowie in dem US-Reissue-Patent 30 180 sowie in den 

GB-Patentschriften 1 211 494 und 1 349 696 beschrieben. 
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Bei einigen der inehrere Galvanisierschritte umfassenden 
Verfahren erfolgt nach der Bildung der Schutzschicht 
eine weitere elektrochemische Behandlung. In einem 
dieser Falle erfolgt eine elektrische Behandlung unter 
Verwendung eines Metallionen enthaltenden Elektrolyts 
unter solchen Bedingungen, daB auf der Oberflache, 
deren BindungsstMrke weiter erhoht werden soli, eine 
dritte mikrokristalline Schicht auf elektrolytischem 
Wege niedergeschlagen wird. GemaB einer anderen Art 
von Behandlung wird zwischen der behandelten Metall- 
folie und dem Substratmaterial auf elektrolytischem 
Wege eine Metallbarriere gebildet. Diese Metallbarriere 
soil jegliche Wechselwirkung zwi schen dem Substrat und 
der darunterliegenden, behandelten Metallfolie wahrend 
des Laminiervor gangs verhindern. Es ist aus dem Stand 
der Technik bekannt, diese Metallschichten aus Materia- 
lien zu bilden vie Zink, Indium, Nickel, Zinn, Kobalt, 
Messing, Bronze, zusammen auf gebrachtem Zinn und Zink, 
Chrora, Aluminium, Cadmium, Cadmiumlegierungen von Zinn, 
Zink Oder Kupfer und phosphorhaltigem Nickel. Beispiele 
derartiger Verfahren sind in den US-Patentschrif ten 
3 585 010, 3 857 681, 3 918 926, 4 049 481, 4 061 837 
und 4 082 591, sowie in dem US-Reissue-Patent 30 180 
sowie in den. GB-Patentschrif ten 2 073 778A und 
2 073 779A beschrieben. Einige dieser bekannten Ver- 
fahren machen es erforderlich, daB die verschiedenen 
Verfahrensschritte entweder in separaten Beh&ltern als 
Teil eines seriellen Verfahrens oder in einem Behalter 
durchgefuhrt werden, wobei die L5sung zwischen den 
einzelnen Verf ahrensschritten abgelassen wird. Dadurch, 
daB entweder mehrere Behalter notwendig sind, oder daB 
man die Losung zwischen den einzelnen Schritten ablassen 
muB, werden diese Verfahren uneffizient und kompliziert. 

In einigen der bekannten Verfahren wird von einer sich 
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andernden Stromdichte Gebrauch gemacht. Die US-PS 
3 293 109 beispielsweise schlagt vor, mit einer hohen 
5 Stromdichte eine dendritische Schicht niederzuschlagen. 

Nach dem Niederschlagen der dendritisehen Schicht wird 
mit einer geringeren Stromdichte die Schutzschicht auf- 
gebracht. Die behandelte Flache wird einmal der hohen 
Stromdichte und einmal der niedrigen Stromdichte ausge- 
10 setzt. In diesem Sinne handelt es sich bei den herkomm- 

lichen Behandlungsverf ahren urn Einzyklus-Behandlungen . 

Es ist weiterhin aus dem Stand der Technik bekannt, be- 
handelte Metallfolien dadurch zu bilden, daB auf eine 

15 sich drehende Trommel eine Kupferfolie bei einer ersten 

Stromdichte galvanisch niedergeschlagen wird, urn an- 
schlieBend mit einer zweiten Stromdichte eine dendritische 
. Struktur auf der Folie zu bilden, wahrend sich die 
Folie noch auf der Trommel befindet. AuBerdem ist es 

20 bekannt, auf einer solchen dendritisehen Schicht dadurch eine 

Sperr schicht zu bilden, daB die auf der Trommel befind- 
liche Metallfolie mit einer dritten Stromdichte beauf- 
schlagt wird, Diese Art von Behandlung einer Metall- 
folie ist in den US-Patentschrif ten 3 674 656 und 
25 3 799 8 47 sowie in den GB-Patentschrif ten 1 543 301 

und 1 548 550 beschrieben. 

Obschon diese mehrere Galvanisierschritte umfassenden 
Verfahren eine Folie mit einer auBeren dentritischen 

30 Flache versehen konnen, haftet ihnen dennoch der Nach- 

teil an, daB zwischen den Schritten eine kritische 
Steuerung und Regelung notwendig ist. Es ist nicht nur 
fur jeden Schritt eine sorgfaltige Oberwachung not- 
wendig, sondern es mussen auch die Prozefivariablen fur 

35 jeden Schritt, beispielsweise die Badzusammensetzung , 

die Stromdichte, die Badtemperatur usw. mit denen der 
anderen Schritte sorgfaltig koordiniert werden. Wird 



beispielsweise ein zwei Schritte umfassendes Verfahren 
angewendet, bei dem im zweiten Schritt die Badzusammen- 
setzung geandert wird, so ist eine strenge Koordination 
zwischen der Badzusammensetzung und den anderen Variab- 
len einerseits und der Zusammensetzung des neuen Bades 
im zweiten Verf ahrensschritt andererseits notwendig. 
Diese Steuerungs- und Koordinationserf ordernisse stehen 
einem einfachen Verfahren entgegen. Selbst bei sorg- 
faltiger Steuerung dieser Prozesse ergeben sich durch 
die Kompliziertheit der Verfahren haufig Probleme hin- 
sichtlich der Zuverlassigkeit . Ferner bedingen die zahl- 
reichen Galvanisierschritte einen groBen Raum- und Aus- 
rustungsbedarf , so dafl hierdurch zusatzliche Kosten 
entstehen. 

In dera Bemiihen, die Verfahren zum Behandeln von Kupfer- 
folien zwecks Verbesserung des Haf tvermogens an einem 
Substrat zu vereinfachen, wurden verschiedene Verfahren 
entwickelt, die einen einzigen Galvanisierschritt vor- 
sehen, urn auf der Kupferfolie eine dendritische Schicht 
zu bxlden. Solche Verfahren sind in den US-Patentschrif- 
ten 3 220 897, 3 227 637, 3 322 656 , 3 .328 275, 
3 454 376,. 3 518 168, 3 699 018 und 4 010 005 sowie in 
der GB-PS 928 267 beschrieben. Jedoch machen diese 
Verfahren haufig zusatzliche Behandlungsschritte , das 
Riihren des Bades und eine exakte Steuerung der Elektro- 
lytbadzusammensetzung, deir Badtemperatur und der Strom- 
dichte erforderlich. In der US-PS 3 322 656 beispiels- 
weise ist beschrieben, daB die auf elektrolytischem 
Wege gebildete Schicht anschlieBend mit einer Losung 
behandelt wird, welche einen Stoff enthSlt, der in der 
Lage sein soil, mit Kupfer eine Verbindung einzugehen, 
die geringe LSslichkeit in der Ldsung besitzt. Zwei 
Gruppen von Losungsmitteln erwiesen sich als wirksam 
bei der Verbesserung der Bindungsqualitat . Die erste 
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Gruppe besteht aus Verbindungen, die in der Lage sind, 
mit Kupfersulf id, Tellurit Oder Selenit zii bilden. Die 
zweite Gruppe besteht aus schwach sauren Losungen von 
Verbindungen, die mit Kupfer ein Chroma't, Molybdat, 
ein Tungstat oder ein Vanadat zu bilden. 

In der US-PS 3 518 168 ist beschrieben, daB ein Kupfer- 

Zyanid-Bad dazu verwendet wird, auf einer Oberflache 

eines sauberen Kupferblatts galvanisch Kupfer-Den- 

driten niederzuschlagen. Die Verwendung von 

Zyanidbadlosungen ist jedoch unerwtinscht, weil diese 

Mater ialien giftig sind und Probleme bei der Vernichtung 
auf treten. 

Ein weiterer Versuch zura Verbessern des Haf tvermogens 
von Kupfer an einem Substrat sieht vor, auf eine Seite 
des Kupfers galvanisch entweder Kadmium oder Zink auf- 
zubringen. Dieses Verfahren ist in der DE-AS 1 060 075 
beschrieben. GemaB einem anderen Versuch zum Ver- 
bessern des Haf tvermogens wird ein verbessertes Kupfer- 
Elektroplattierverfahren zum Aufbringen auf einem 
Tragermaterial vie z.B. Aluminium vorgeschlagen. Das 
Verfahren sieht vor, die Trageroberf lache vorzubehan- 
deln und die Kupferfolie unter Verwendung eines Kupfer 
Nitrat- oder Fluorionen enthaltenden saure-Plattierbads 
bei einer einzigen Stromdichte galvanisch niederzu- 
schlagen. Dieses Verfahren ist in der US-PS 4 169 018 
beschrieben. 

Es ist auBerdem bekannt, verschiedene Arten von Strom- 
Wellenformen ftir das galvanische Niederschlagen zu ver- 
wenden. In dem Artikel "Electroplating" von Lowenheim, 
McGraw-Hill Book Co., 1978, S. 160 - T63, sind ver- 
schiedene Formen von Plattierstromen beschrieben. Eine 
Form ist als periodische Umkehr bekannt. Hierbei wird 
in vorbestimmten Intervallen die Richtung des Gleich- 
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stroms . geandert , so daB f\ir einen Teil des Zyklus 
eine galvanische Niederschlagung erfolgt, wahrend fiir 
den anderen Teil des Zyklus ein Ablosevorgang erfolgt. 
Je mehr das Ablosen im Vergleich zum galvanischen 
Niederschlag erfolgt, desto verlustreicher ist angeb- 
lich der Zyklus. Damit sich der Aufwand eines solchen 
Systems lohnt/ muB der durch den Umkehr zyklus insgesamt 
verursaichte Ef f izienzverlust kompensiert werden durch 
irgendeine Verbesserung, die sich in dem Niederschlag 
oder irgendeiner anderen Systemvariablen aufiert. Eine 
Diskussion der verschiedenen Gesichtspunkte , die bei 
einem System mit periodisch umgekehrtem Strom zum 
Plattieren von Kupfer in Betracht zu Ziehen sind, fin- 
det sich in dem Artikel "Periodic Reverse Current 
Process in Electroplating Using Acid Copper Electro- 
lytes" von J. Mann in Transactions of the Institute of 
Metal Finishing, Vol. 56, 1978, S. 70 - 74. 

Eine andere Art ist das Impulsstromplattieren. Beira 
Impulsstromplattieren wird der Strom flir gewisse Zeit- 
abschnitte unterbr ochen . Wahrend dieser Zeitabschnitte 
niromt die Stromdicnte im allgemeinen den Wert Null an. 
Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, unter Verwen- 
dung gepulsten Stroms galvanisch Kupfer niederzuschlagen. 
In der DD-PS 134 785, in der GB-PS 1 529 187 und in dem 
Artikel "Electroplating with Current Pulses in the 
Microsecond Range" von V.A. Lamb, in "Plating", August 
1969, S. 909 - 913 ist die Pulsstrommethode zum Galva- 
nisieren von Kupfer erlautert. 

Die Verwendung gepulsten Stroms beim Elektroplattieren 
von Metallen hat sich bisher noch nicht mit wirtschaft- 
lichem Erfolg durchsetzen k6nnen, in erster Linie auf- 
grund der relativ niedrigen Stromstarke, die an der 
Plattierungszelle zur Verfttgung steht. Ein Vorschlag, 
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diesen Nachteil zu vermeiden, geht dahin, mittels 
elektronischer Umschaltung den von einer Wechselstrom- 
quelle kommenden StrorofluB in periodische Gleichstrom- 
impulse umzusetzen, um die Spitzen-Amperewerte zu er- 
hdhen. Um die Niederschlagungsgeschwindigkeit zu er- 
hohen, kann in der Schaltung auch eine herkommliche 
Gleichstromquelle vorgesehen sein. Eine solche Schal- 
tung ist in der US-PS 3 959 088 beschrieben. 

Die DD-PS 112 145 zeigt eine Abwandlung der Impuls- 
plattiermethode zum Bilden von dendritischen Strukturen 
auf einer Metallfolie. Dieses abgewandelte Verfahren 
sieht vor, die Metallfolie durch ein Elektrolytbad 
laufen zu lassen, wobei die Metallfolie von mehreren 
Stroroimpulsen beauf schlagtwird, die eine relativ hohe 
Stromdichte aufweisen und einer relativ hiedrigen 

Grundstromdichte iiberlagert sind. Die iiberlagerten 
Impulse hoher Stromdichte rufen ein gestortes Schicht- 
wachstum hervor, das zu der Bildung von Knotchenstruk- 
turen in der Folie fiihrt. In der erwahnten DD-PS ist 
vorgeschlagen, die Metallfolie mit 2 bis 10 Impulsen zu 
beauf schlagen. Bei jedem Impuls wird die Folie wahrend 
einer Zeitdauer zwischen 0,1 bis 10.Sek. einer hohen 
Stromdichte ausgesetzt, 

Ein dem zuletzt beschriebenen Verfahren anhaftender 
Nachteil besteht darin, daB relativ lange knotchenfor- 
mige oder dendritische Strukturen gebildet werden. 
Diese relativ langen dendritischen Strukturen konnen 
wahrend des Laminiervorgangs abbrechen und von dem Harz- 
material des Substrats eingeschlossen werden. Dieses 
letztgenannte Problem ist als eine mechanische Art von 
Fleckenbildung bekannt. Die bei diesem Verfahren ent- 
stehenden relativ langen dendritischen Strukturen haben 
auch negative Einfliisse im Hinblick auf die Atzbarkeit 
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una die Abrieb-WiderstandsfMhigkeit. Die nach diesem 
bekannten Verfahren erzeugten dendritischen Strukturen 
konnen sich weit in das Substratmaterial hineiner- 
strecken, was zu langen fitzzeiten und stark ausgebil- 
deten Unterschneidungen fuhrt, welche die Dimensions- 
genauigkeit des Xtzvorgangs herabsetzten . 

Die hier beschriebene Erfindung zielt ab auf einen 
elektrochemischen EinzelschrittprozeB sowie auf eine 
Vorrichtung zura Behandeln des Metalls derart, dafl 
dessen HaftvermSgen an einem Substrat, insbesondere an 
einem nichtmetallischen Subs tr at, verbessert wird. 
Das nach dem erf indungsgemaBen Verfahren behandelte 
Metall zeichnet sich durch eine sehr gute Widerstands- 
fahigkeit beziiglich Beanspruchung und VerschleiB aus, 
d.h. beziiglich mechanischer Beeintrachtigung , und es 
besitzt eine verbesserte Abschal-Widerstandskraf t 
sowie ein verbessertes Pulver-Transf erverhal ten , da 
auf der MetallflSche besser strukturierte Dendriten 
gebildet sind. Daruber hinaus laBt sich das hier be- 
schriebene Verfahren rascher, einfacher und mit weniger 
Energieaufwand durchfiihren als bekannte Verfahren. 

Die Erfindung schafft ein elektrochemisches Verfahren 
sowie eine Vorrichtung zura Behandeln eines Kupferflachsttickes 
Oder einer Kupferfolie zur Schaffung einer haftfahigen, 
kn6tchenf5rmigen oder dendritischen Oberf lSchenstruktur , 
die es ermdglicht, das Flachstuckbzw.die Folie fest mit 
einem nichtmetallischen Substrat zu verbinden, wobei 
Gebrauch gemacht wird von einem in mehreren Zyklen 
schwankenden Strom, um gleichzeitig in einem einzigen 
Vorgang die dendritische Oberf lSchenstruktur zu bilden 
und sie rait dem darunterliegenden Kupf erf lachstiick oder der 
Kupferfolie zu verbinden. Der schwankende Strom flieBt 
vorzugsweise nur in eine Richtung und weist regelmaBig 
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wiederkehrende Impulse sowie einen Kathodenabschnitt rait 
einer ersten und einer zweiten Stromdichte auf , die je- 
weils groBer als Null ist. Vorzugsweise wird ein unun- 
terbrochener Strom verwendet. 

Speziell wird in einer elektrochemischen Zelle ein 
Elektrolytbad mit einer Kupf ersulf at-Schwefelsaure- 
Losung gehalten. Die Zelle besitzt eine Anode und eine 
Kathode. Die Kathode besteht aus dem Kupferblatt Oder 
der Kupf erf olie, auf der die Dendriten aufzu- 
bringen sind. Die Zelle wird entweder von einer Kon- 
stantstromquelle mit Funktionsgenerator oder von einer 
Konstantspannungsquelle mit Funktionsgenerator mit 
Strom gespeist. Der angelegte Strom hat vorzugsweise 
eine spezielle Wellenform, beispielsweise Rechteckf orm, 
Dreieckf orm, Sinusform usw. Der angelegte Strom bewirkt, 
daB auf dem Flachstuck der Folie Trauben von Kupfer- 
partikeln niedergeschlagen werden, die mit dem Flachstuck 
Oder der Folie verbunden werden. Diese Kupferpartikel- 
trauben bilden die 

Dendriten . Sie besitzen im allgemeinen eine relativ 
feine Struktur, was sehr erwttnscht ist. Es wird ange- * 
nommen , daB die relativ feine dendritische Struktur dadurch 
entsteht, daB wahrend eines Anf angsstromimpulses viele 
Keimstellen erzeugt werden, und daB bei jedera weiteren 
Stromimpuls erneute Keime von dendritischen "Strukturen entstehen 
Weiterhin werden unerwtinschte SSulenstrukturen vermie- 
den, indem die dendritischen Strukturen nicht relativ langen 
Zeitintervallen mit Stromdichten oberhalb der Grenz- 
stromdichte ausgesetzt werden. Nachdem das Flachstuck oder 
die Folie in der erf indungsgemaBen Weise behandelt ist, 
kann es auf ein nichtmetallisches Substrat laminiert 
werden, um beispielsweise eine laminierte gedruckte 
Schaltung zu bilden. 
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Es hat sich gezeigt, dafi durch Anwendung des effizien- 
teren und einfacheren erf indungsgemaBen Verfahrens eine 
Verbundplatte gebildet werden kann, deren Abschalf estig- 
keit ebenso groB Oder noch groBer ist als die nach den 
herkommlichen Verfahren hergestellten Platten. Die 
"AbschMlfestigkeit" ist ein ublicherweise verwendeter 
Begriff filr die Starke der Bindung zwischen der Folie 
und dem nichtmetallischen .Substrat :. 

Est ist also ein Ziel der Erfindung, ein verbessertes 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Behandeln eines Metall- 
f lachstvickes' Oder e iner Metal If olie anzugeben. 

Weiterhin soil durch die Erfindung ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der genannten Art geschaffen werden, 
durch das bzw. durch die das Haf tvermogen eines Flachstucks 
Oder einer Folie an einera nichtmetallischen Substrat 
verbessert wird. 

Die Erfindung soil weiterhin. ein verbessertes Verfahren 
und eine verbesserte Vorrichtung der genannten Art 
schaffen, mit dem bzw. rait der das Flachstiick oder die Folie 
rascher, bequemer und mit weniger Energieaufwand be- 
handelt werden kann. 

Das Ve>rf;ahren und die Vorrichtung sollen gekennzeichnet 
sein durch einen einzigen elektrochemischen Verfahrens- 
schritt zur Bildung einer dendritischen Schicht und zum 
Verbinden dieser Schicht mit einera Metallf lachstuck oder 
eine,r Mei tall folie. 

Die Erfindung zielt weiterhin ab auf ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Bildung einer relativ feinen Dendrit- 
struktur auf einem Metallflachstiick cider einerMetallf olie , 
um dadurch dem Flachstiick bzw. der Folie eine verbesserte 
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Abschalfestigkeit, VerschleiBf estigkeit und Widerstands- 
fahigkeit bezxiglich mechanischer Fleckenbildung- zu 
verleihen. 



Im folgenden werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgem&Ben Vorrichtung , 



Fig. 2 eine Darstellung einer Strorawellenform, von 
der die Erfindung Gebrauch macht, 

Fig. 3 eine Darstellung einer anderen Stromwellenf orm, 
von der die Erfindung Gebrauch macht, 

Fig. 4 eine Darstellung einer noch anderen Strom- 
wellenform, von der die Erfindung Gebrauch 
macht , 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer alternati- 
ven Ausfiihrungsform einer erf indungsgemaBen 
Vorrichtung, und 

Fig. 6 eine graphische Darstellung, die den Pulver- 
ubertragungsverlauf der erf indungsgemaB be- 
handelten Kupferfolie als Funktion der Fre- 
quenz darstellt. 

Die Erfindung schaf ft also ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum elektrolytischen Behandeln eines Metall- 
flachstticks oder einer Metallfolie zum Verbessern des 
Haftvermogens des Metallf lachstlicks oder der Metallfolie 
an einem Substrat, insbesondere an einem nichtmetallischen 
Substrat. Obschon Vorrichtung und Verfahren bei vielen Me- 
tallen oder Legierungen anwendbar sind, eignet sich die 
Erfindung 
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speziell zum Behandeln eines Flachstiicks oder einerFolie 
aus Kupfer oder Kupf erlegierungen, Durch das erfindungs- 
gemaBe Verfahren und die erf indungsgemaBe Vorrichtung 
lassen sich laminierte Platten mit hoherer Abschal- 
festigkeit herstellen, die sich besonders gut fur ge- 
druckte Schaltungen eignen. 

GemaB Fig. 1 enthalt die erf indungsgemSBe Vorrichtung 
eine elektrolytische Zelle 10 mit einer Anode 12, 
einer Kathode 14 und einer Elektrolytbadlosung 16. 
Die Anode 12 und die Kathode 14 sind an ein System 15 
angeschlossen, durch das ein Strom mit einer gewiinsch- 
ten Wellenform eingespeist wird. 

Die Kathode 14 enthalt ein Flachstuck oder eine Folie, auf 
der eine Dentritschicht aus Kupf erpartikeln 

niedergeschlagen werden soli. Das Flachsttick oder die Folie 
ist sehr diinn und besteht vorzugsweise aus f iir ge- 
druckte Schaltungen bestimmtem Kupfer. Das Flachstuck oder 
die Folie (im folgenden nur noch als Folie bezeichnet) 
kann in an sich bekannter Weise auf einer mechanischen - 
Trommel festg^halten werden und durch einen beliebig 
ausgebildeten und an sich bekannten Ziehmechanismus 
durch die.Ii5sung gezogen werden. Die mechanische 
Trommel unterstutzt das Ziehen der Folie durch die L6- 
sung. Das FlachstUck oder die Folie ist vorzugsweise von 
der mer:haiiischen Trcffnmel elektrisch isoliert und nicht mit der 
Tronniel fest verbunden. Anstatt auf einer Trcamel mit Ziehmechanismus 
kann die Folie an einem Zwischentr&ger befestigt werden, 
beispielsweise an einem Streifen aus Aluminium, Kupfer, 
Eisen, Nickel oder irgendeinem anderen elektrisch 
leitenden Metall r und durch irgendeine Einrichtung in 
die Losung 16 eingetaucht werden. SchlieBlich wird die 
Folie von dem TrSger entfernt, nachdem die dendritische 
Schicht niedergeschlagen wurde. Sollen beide Seiten 
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der Folie behandelt werden, kann die Folie selbst in 
die Badlosung eingetaucht werden, ohne daB eine Halte- 
6 rung wie z.B. ein Trager, eine Tronunel oder dgl. not- 

wendig wMre. 

Als Anode 12 kann irgendein geeignetes elektrisch leiten- 
des Metall verwendet werden. Vorzugsweise besteht 
1Q die Anode 12 aus Blei oder Platin oder aus einer Legie- 

rung dieser Metalle. Die Anode 12 weist von der Kathode 
14 einen geeigneten Abstand auf. 

Die Elektrolytbadlosung 16 enthMlt eine kupf erhaltige 
15 Losung. In einer bevorzugten Ausf (ihrungs form wird eine 

Kupfersulfat-SchwefelsSure-Losung verwendet. Die Losung 
wird vorzugsweise entweder etwa auf Zimmertemperatur 
oder auf etwas erhohter Tempera tur gehalten. Wird sie 
etwa auf Zimmertemperatur gehalten, so betragt die 
20 Kupferkonzentration in Form des Kupf ersulf ats zwischen 

etwa 10 Gramm pro Liter (g/1) bis zu einer Sattigungs- 
konzentration bei Zimmertemperatur von etwa 60 g/1. 
Unterhalb einer Kupferkonzentration von etwa 10 g/1 
wird der Stirorawirkungsgrad zu gering, um das erf in - 
25 dungsgemaBe Verfahren mit vernunftigen Ergebnissen 

durchfuhren zu konnen. Oberhalb des Sattigungspunkts 
fallt das Kupfersulfat aus,und es wird praktisch unmoglich, 
mehr Kupfer in die Losung einzubringen. In einer be- 
vorzugten Ausf iihrungsf orm liegt die Kupf erkonzentra- 
30 tion in der Losung 16 bei Zimmertemperatur im. Bereich von 

etwa 15 g/1 bis etwa 4 0 g/1. 

Die Konzentration der Schwef elsaure in der Losung 16 
kann so hoch angesetzt werden, bis die Schwef elsaure 
35 bewirkt, daB das Kupfer als Kupfersulfat ausfallt. In 

einer bevorzugten Ausf Uhrungsf orm betragt die Kon- 
zentration der Schwefelsaure von etwa 10 g/1 bis etwa 
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100 g/1 fur eine Losung bei etwa Z immer temper atur. 

Die Kupfer- und die Schwef el saurekonzentration sind 
also abhangig von der Temperatur der Badlosung. Falls 
erviinscht, kann die Zelle 10 mit einer herkommlichen 
Einrichtung ausgestattet sein, die die Temperatur der 
Badlosung auf einem gewiinschten Wert halt. Die dben er- 
wahnte Kupfer- und die Schwefelsaurekonzentration kcnnen eingestellt 

werden, wenn die Losung 16 auf einer anderen Temperatur 
als Zimmertemperatur gehalten wird. Bei hoheren Tempe- 
ratur en konnte die Konzentration von Kupfer in dem 
MaBe proportional grofier sein, wie die Loslichkeits- 
grenze mit der Temperatur ansteigt. 

Das Stromspeisesystem 15 enthMlt vorzugsweise eine 
Konstant-Gleichstromquelle 18 und einen Funktions- 
generator 20. Der Funktionsgenerator 20 liefert den 
in die Zelle 10 einzuspeisenden Strom mit einer ge- 
wiinschten Wellenform. Der in die Zelle 10 einzuspeisen- 
de Strom ist vorzugsweise ein nicht-unterbrochener , 
mehrzyklischer / schwankender Strom, der einen kathodischen 
Abschnifct au£weist r und der eine erste und eine zweite 
Stromdichte besitzt, die beide eine groBere Amplitude 
als Null haben, wobei der Strom nur in eine Richtung 
flieBt. Wie in den Fig. 2 bis 4 dargestellt ist, 
handelt es sich bei dem eingespeisten Strom um einen katho- 
dischen- Strom mit von Null verschiedenem Grundanteil, . 
wobei die zweite Stromdichte auch die Gr und stromdichte 
ist. Solange der Stromverlauf einen kathodischen Ab- 
schnitt mit einer ersten und einer zweiten Stromdichte, 
deren Amplitude groBer als Null ist, aufweist, kann 
eine beliebige Stromwellenf orm verwendet werden, bei- 
spielsweise die in Fig. 2 dargestellte Rechteckf orm, 
die in Fig. 3 gezeigte Dreiecksform oder die in Fig. 4 
dargestellte Sinusform. Die Konstantstromquelle und der 
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Funktionsgenerator 20 konnen jeweils eine in an sich be- 
kannter Weise ausgebildete Konstantstromquelle bzw. 
einen bekannten Funktionsgenerator enthalten. 

Der in die Zelle 10 eingespeiste Strom besitzt also vor- 
zugsweise einen kathodischen Abschnitt mit einer Strom- 
dichte, die in jedem Zyklus des Stroms wahrend einer 
ersten Zeitdauer t 1 eine erste Amplitude und wahrend 
einer zweiten Zeitdauer t 2 eine zweite Amplitude auf- 
weist. Der eingespeiste Strom fliefit vorzugsweise nur 
in eine Richtung, so daB wahrend der elektrochemischen 
Behandlung nur eine galvanische Niederschlagung erfolgt. * 

Die zur Erzeugung einer gewiinschten dendritischen Schicht 
benotigte Stromdichte hangt von der Konzentration und 
der Betriebstemperatur der Badlosung 16 ab. Die erste 
Amplitude der Stromdichte sollte fiber der Amplitude 
der Grenzstromdichte liegen, wahrend die zweite Ampli- 
tude der Stromdichte vorzugsweise unterhalb der Ampli- 
tude der Grenzstromdichte liegt. Die Grenzstromdichte 
kann definiert werd'en als die maximale Stromdichte, 
bei der entladbare Metallteilchen, in diesem Fall 
Kupferionen, von der Oberflache der Metallfolie im wesent- 
lichen verschwundei sind. Bei Ansteigen der Losungstempe- 
ratur nuifite die fOr das erf indungsgemaBe Verfahren 
verwendete Stromdichte entsprechend erhoht werden. Wenn 
die Kupferkonzentration herabgesetzt wtirde, Oder wenn 
die Konzentration der Schwef elsaure erhoht wiirde, wiirde 
sich die benStigte Stromdichte verringern. 

Bei einer (was hier und im folgenden im wesentlichen 
Oder etwa Zimmertemperatur urafassen soil) Zimmertem- 
peratur aufweisenden Badlosung mit den oben angege- 
benen Kupfer- und SchwefelsMurekonzentrationen be- 
sitzt der Strom einen kathodischen Abschnitt mit einer 
ersten Stromdichte einer Amplitude von etwa 55 Milli- 
amp£re/cm 2 (mA/cm* ) bis etwa 350 mA/cm 2 
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und einer zweiten Stromdichte xnit einer Amplitude von 
etwa .5 mA/cm 2 bis etwa 50 mA/cm 2 . In einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform be'sitzt der Strom eine erste Strom- 
dichte von etwa 150 mA/cm 2 bis etwa 300 mA/cm 2 und eine 
zweite Stromdichte von etwa 10 mA/cm 2 bis etwa 40 mA/cm 2 
Bei der ersten Stromdichte werden Kupferpartikel aus 
der Losung auf der Oberflache der Kathode niederge- 
schlagen, urn eine dendritische Schicht zu bilden, Bei 
der zweiten Stromdichte wird bewirkt, daB die Den- 
driten an der Oberflache der Kupferfolie haften. Bei 
der Durchftthrung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
werden wahrerid einer Reihe von Stromzyklen die Den- 
driten auf der Oberflache der Kupferfolie niederge- 
schlagen und dazu gebracht, an der Oberflache der 
Kupferfolie zu haften, 

Durch Aufbringen einer Dendritschicht aus Kupfer- 

partikeln auf der Oberflache einer auf ein Substrat 
aufzulaminierenden Kupferfolie wird das Haftvermogen 
der Oberflache an dem Substrat vergroBert. Der Grund 
hierfiir liegt darin, daB die- die Dendritschicht 
bildenden Partikel gekennzeichnet sind durch starJj: un- 
regelmaBige, knopfartige Vorsprlinge , die nicht nur 
die GroBe der f reiliegenden OberflSche erhohen, urn da- 
durch das Haftvermogen zu verbessern, sondern auBerdem 
die fur das Haftvermogen maBgeblichen mechanischen 
Eigenschaf ten verbessern. 

Das Einspeisen des Stroms in die Zelle 10 erfolgt vor- 
zugsweise bei einer geeigneten Frequenz wShrend einer 
als Niederschlagungszeit bekannten geeigneten Zeit. 
Die Frequen-z des Stroms bestimmt die Anzahl von Impul- 
sen, denen die Kupferfolie wShrend eines gegebenen Zeit- 
rauras ausgesetzt wird. Es sei nochmals darauf hinge- 
wiesen, daB sowohl die Frequenz- als auch die Nieder- 
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schlagungszeit abhangen von der Kupferkonzentration und 
der Schwefelsaurekonzentration in der Losung 16 sowie 
von der Temperatur der L6sung 16. Die verwendete Strom- 
frequenz sollte ausreichend sein, um die Dendriten 
sowohl zu bilden als auch zu binden, die Frequenz sollte 
jedoch nicht so hoch sein, daB der eingespeiste Strom 
praktisch zu einem geradlinigen Gleichstrom wird. Fur 
die oben erwahnte Kupfersulf at-Schwefelsaure-Losung bei 
Raumtemperatur liegt die Frequenz im Bereich von etwa 1 Hz bis 
etwa 10.000 Hz, vorzugsweise im Bereich von : etwa 4 Hz bis etwa 
1 .000 Hz, besonders bevorzugt ira Bereich von etwa 12 Hz bis 
etwa 300 Hz. 

Die Niederschlagungszeit, die von der LSsungskonzentra- 
tion und der Dosungstemperatur abhangt, hangt auBerdem 
von der GroBe der Stromdichte ab. Je geringer die Strom- 
dichte ist, desto mehr Zeit wird benStigt, ausreichend 
viel Kupfer auf der Folie zur Bildung der gewiinschten 
Dendrits truktur niederzuschlagen. Die Niederschlagungs- 
zeit sollte grSBer sein als die Zeit, bei der nicht ge- 
nug Kupfer niedergeschlagen wurde , jedoch kleiner sein 
als die Zeit, bei der zuviel Kupfer niederschlagt und 
lange Dendriten bildet, die zura Abbrechen neigen. 
Ftir die oben angegebenen LQsungskonzentrationen bei 
Zinunertemperatur und die ebenfalls oben angegebenen 
Bereiche der Stromdichte sollte die Niederschlagungszeit 
im bereich von etwa 2 bis: etwa 60 Sek., vorzugsweise im Be- 
reich von etwa 5 bis etwa 30 Sek. liegen. 

Bei der Durchfiihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
ist es wiinschenswert, die Folie der ersten Stromdichte 
wShrend relativ kurzer Zeitraume auszusetzen. Die Zeit- 
dauer t 1 , wShrend der die Folie der ersten oder hSheren 
Stromdichte ausgesetzt wird, sollte weniger als 0,125 
Sek. betragen, vorzugsweise weniger als etwa 0,1 Sek. Un 
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eine behandelte Metallfolie mit verbesserter VerschleiB- 
f estigkeit. und hoherer Zugf estigkeit , besserer Abschal- 
festigkeit und besserem Pulvertransf erverhalten zu er- 
halten, gibt es offenbar einen kritischen Bereich be- 
ziiglich der Zeit t-., der ersten Stromdichte und der 
Frequenz des Stroms. Bei dem am meisten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel sollte die Zeit t (] der ersten Strom- 
dichte weniger als etwa 0,04 Sek. betragen. Die Anzahl von 
Zyklen oder Impulsen, denen die Folie ausgesetzt wird, 
sollte groBer als 10 sein, z.B. 11 Impulse oder rnehr . 
Vorzugsweise wird die Folie mit wenigstens 25 Impulsen 
beauf schlagt. Wenn man auf diese Weise die Dendrit- 
strukturen bildet, kann man unerwiinschte Saulenstruk- 
turen vermeiden und feinere Strukturen erhalten. Es wird 
angenommen, daB durch das hier vorgeschlagene Verfahren 
am Anfang rnehr Keimstellen auf treten und daB die Den- 
drite bei jedem Impuls neu keimen. 

Anstelle des in Fig. 1 dargestellten Stromspeisesystems 
15 kann zur Niederschlagung mehrerer Dendritstruk- 
turen auf einer Metallf olienf lache ein Spannungssteuer- 
system verwendet werden. Fig. 5 zeigt ein geeignetes 
Spannungssteuersystem. Es enthalt eine Konstantspan- 
ntfngsquelle 28 und einen Funktionsgenerator 30. Der 
Funktionsgenerator 30 liefert die Spannung mit einer 
gewiinschten Wellenform. Die verwendete Spannungswellen- 
form sollte in der Lage sein, einen Strom zu erzeugen, 
dessen Verlauf regelmaBig wiederkehrende Impulse, eine 
gewunschte Frequenz und einen kathodischen Abschnitt 
mit einer ersten Stromdichte, deren erste Amplitude 
groBer als Null ist, und einer zweiten Stromdichte, 
deren zweite Amplitude kleiner als die erste Amplitude, 
jedoch gr5Ber als Null ist, aufweist. Spannung und 
Strom werden. in der oben erlauterten Weise an die Zelle 
10 1 gelegt. Die Zelle 10 1 besitzt eine Anode 12, eine 
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Kathode 14 und eine Badlosung 16, wie es oben beschrie- 
ben wurde. 

Die an der Zelle 10 1 angelegte Spannung kann Irgendeine geeignete 
Wellenform aufweisen, beispielsweise eine Rechteckform, 
eine Dreiecksf orm, eine Sinusform usw. Die Konstant- 
spannungsquelle 28 und der Funktionsgenerator 30 konnen 
jeweils in an sich bekannter Weise ausgebildet sein. 
Das Spannungssteuersystem 25 fiihrt praktisch zu dera- 
selben Ergebnis wie das Stromspeisesystem 15. 

Das Verfahren zum Behandeln der Metallfolie zur Ver- 
besserung deren Haf tvermogens an einem Substrat sieht 
vor, die zu behandelnde Metallfolie in einer elektro- 
lytischen Zelle anzuordnen, die eine Anode und eine 
Kupfer enthaltende Elektrolytbadlosung enthalt. Die 
Folie bildet die Kathode der elektrolytischen Zelle. 
An die Zelle wird vorzugsweise in einer einzigen Rich- 
tung ein ununterbrochener, mehrere Zyklen aufweisender 
schwankender Strom gelegt, der einen kathodischen Ab- 
schnitt mit einer ersten und einer zweiten Stromdichte 
aufweist, deren GroBe den Wert Null ubersteigt, wobei 
die Wellenform des Stroms regelmaBig wiederkehrende 
Impulse besitzt. Der schwankende Strom wird wahrend 
einer Zeit eingespeist, die ausreicht, um Kupfer aus 
der Badlosung auf wenigstens einer Flache der Kupfer- 
folie niederzuschlagen. Das niedergeschlagene Kupfer 
bildet sich in Form mehrerer Dendrite . die fest 
mit der Folienoberf lache verbunden sind. Vorzugsweise 
besitzen die Dendrite an einem Ende relativ groBe, 

knopf&hnliche Vorsprtfnge. Nach diesem galvanischen 
Niederschlagen wird die behandelte Kupferfolie entfernt 
und mit einer geeigneten Fltissigkeit, z.B. Wasser, 
gesplilt. 
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Die behandelte Folie kann auf ein Substrat auflaminiert 
werden, wobei von bekannten Verbindungsverf ahren Ge- 
braueh gemacht wird, beispielsweise von Druck- und 
Warmebehandlung. Das Substrat, mit dem die Folie zu 
verbinden ist, richtet sich nach dem Verwendungszweck 
und den Einsatzbedingungen der laminierten Platte. Besonders ge- 
eignete Substratinaterialien, die die Laminatplatte fur den Gebrauch 
als gedruckte Schaltung geeignet machen, enthalten epoxy- 
harzimpragnierte FIBERGLAS-Trager , epoxyimpragniertes 
Papier, phenolharzimpragniertes Papier und dgl. Das 
Substrat kann auch sowdhl einen flexiblen als auch einen nicht- 
flexiblen Trager aufweisen, beispielsweise mit Polytetra- 
fluorathylen impragniertes FIBERGLAS, mit Fluorkohlen- 
stoff impragniertes FIBERGLAS, MYLAR und dgl. Andere 
flexible Substratinaterialien sind Polyimide , wie bei- 
spielsweise das von der Firma DuPont unter der Handels- 
bezeichnung KAPTON vertriebene Material. Wenn zum Ver- 
binden der behandelten Folie mit einem Substrat von 
einer Druck- und Warmebehandlung Gebrauch gemacht wird, 
sollten der Druck und die Hitze das Substratmaterial 
Oder einen Substratiiberzug veranlassen, in die durch 
die Dendr*iten gebildeten Hohlraume zu flie Ben, urn . 
dadurch die Bindungsstarke zu erhohen. 

Nach Wunsch kann iiber den Dendriten eine Schicht 
aus Zink, .Messing, Nickel oder irgendeinem anderen ge- 
eigneten Material gebildet werden, urn Probleraen vorzu- 
beugen, die auftreten, wenn Kupfer mit bestimmten Arten 
von Substratmaterial ien verbunden wird. Zum Aufbringen 
dieser Schicht auf die Dendritschicht konnen irgend- 
eine bekannte geeignete Vorrichtung und ein bekanntes 
Verf ahren verwendet werden. 

Zur Veranschaulichung der Erfindung sollen die nach- 
stehenden Beispiele dienen: 
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Beispiel I 

6 Es wurde eine Elektrolytbadlbsung mit 20 g/1 Kupfer in 

der Form von Kupfersulfat und 45 g/1 Schwef elsaure vor- 
bereitet. Als Kathode wurde eine auf 2 Unzen/FuB 2 geschmiedete bzw. be- 
ar be itete C1 1000-Kupferfolie verwendet. Die elektro- 
lytische Zelle besaB eine Plantinanode , die etwa 1 Zoll 
IQ (2,5 4 cm) von der Kathode entfernt war. Ein pulsieren- 

der Strom mit Reqhteckwellenf orm, wie er in Fig. 2 
dargestellt ist, wurde mit einer Frequenz von 1020 Hz 
in die Zelle eingespeist. Der pulsierende Strom besaB 
einen kathodischen Abschnitt mit einer ersten Strom- 

15 dichte von 200 mA/cm 2 fur eine erste Zeitdauer von 

4,9 x 10 Sek. und eine zweite Stromdichte von 25 mA/cm 3 
fur eine zweite Zeitdauer, die genausolang war wie die 
erste Zeitdauer. Die Niederschlagungszeit betrug 20 Sek. 
Nach der Behandlung wurde die Kupferfolie aus der Zelle 

2Q herausgenommen und gespiilt. 

Dann wurde die Folie unter Warmezufuhr und Druck auf 
mit Epoxyharz impragniertes FIBERGIiAS auf laminiert , 
wobei von ublichen Verf ahrensschritten Gebrauch gemacht 

25 wurde, urn eine standardisierte steife FR-4-Schaltungs- 

platte zu bilden. Die Abschalfestigkeit dieser lami- 
nierten Platte wurde nach dem Standardtestverfahren 
2.4.8 des Institute for Interconnecting and Packaging 
Electronic Circuits gemessen und ergab sich zu 1 2 bis 

30 13 lb. /in. 



Beispiel II 
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Es wurden die oben anhand des Beispiels I angegebenen 
Behandlungsschritte durchgef uhrt r wobei jedoch der 
pulsierende Strom eine Frequenz von 4 Hz besaB. Es 
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ergaben sich Werte fur die Abschalf estigkeit von 8 bis 
10 lb. /in. 



Beispiel III 

Es wurden die in Beispiel I angegebenen Behandlungs- 
schritte durchgef iihrt , wobei eine Niederschlagungszeit 
von 10 Sek. bei Frequenzen von 1020 und 4 Hz gewahlt 
warden. Es ergaben sich Absclj&lf estigkeiten von 8 bzw. 
von 6 lb./in. 

Beispiel IV 

Die im Beispiel I verwendete Rechteckwellenf orm wurde 
durch Dreieckform bzw. durch Sinusform ersetzt, wie sie 
in den Fig. 3* bzw. 4 dargestellt ist. Die restlichen 
Verfahrensschritte waren identisch wie beim Beispiel I. 
Bei die sen Wellenf ormen war die AbschSlf estigkeit im 
allgemeinen geringer als in den Beispielen I und II. 

Somit liefern samtliche oben angegebenen Beispiele eine 
Kupferfolie, .die, wenn sie beispielsweise fiir gedruckte 
Schaltungen auf laminiert wird r eine gute Abschalf estig- 
keit besitzt. Eine Dendritschicht verbessert die 
HaftfMhigkeit der Folie an einem Substrat. Diese 

Dendritschicht wird auf die Kupferfolie aufgebracht, 
indem von einem einen einzigen Schritt umfassenden 
Galvariisierverfahren Gebrauch gemacht wird, welches 
vorzugsweise mit einem ununterbrochenen, mehrere Zyklen 
aufweisenden, pulsierenden Strom durchgef uhrt wird, 
dessen Wellenform durch regelmaBig wiederkehrende Im- 
pulse gekennzeichnet ist, und der nur in eine Richtung 
flieBt. Das erf indungsgemSBe Verfahren ermoglicht die 
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1 

Bildung der Dendrite und das Verbinden der Den- 
drite mit der Folienoberf lache zu praktisch der 
5 gleichen Zeit. Das erf indungsgemaBe Verfahren ermoglicht 

die Anwendung von Stromdichten , die geringer sind als 
die ublicherweise im Stand der Technik anzutref f enden 
Stromdichten . 

10 

Beispiel V 

Um die kritische Beziehung zwischen Stromfrequenz und 
dem Pulvertransferverhalten einer nach dem erfindungs- 
15 gemaBen Verfahren behandelten Kupferfolie zu demonstrie- 

ren, wurden mehrere behandelte Kupf erf olienproben wie 
folgt vorbereitet: Es wurde eine Elektrolytbadlosung 
mit 20 g/1 Kupfer in Form von Kupfersulfat und 45 g/1 
SchwefelsSure vorbereitet. Als Kathoden wurden Ab- 
20 schnitte einer auf 2 Unzen/FuB 2 gearbeiteten C11000- 

Kupferfolie verwendet. Die elektrolytische Zelle besaB 
eine Platinanode, die von der Kathode 1 Zoll (2,5 4 cm) 
• beabstandet war. In die Zelle wurde ein pulsierender 
Strom eingespeist, dessen Verlauf der in Fig. 2 ge- 
25 • zeigten Wellenform entsprach. Der pulsierende Strom 
besaB eine erste Stromdichte von 200 mA/cm 2 und eine 
zweite Stromdichte von 25 mA/cm a . Der Zeitraum fur die 
erste und der Zeitraum fur die zweite Stromdichte waren 
gleich. Der Strom wurde mit einer Frequenz von 0,25; 1; 
30 4; 16; 64; 256 und 1024 Hz innerhalb einer Niederschla- 

gungszeit von 15 Sek. eingespeist. Nach jeder Behand- 
lung wurde der Kupferstreif en aus der Zelle entfernt, 
mit Wasser gesptflt, getrocknet und gewogen. Auf jeden 
behandelten Kupferf olienstreif en wurde ein unter der 
35 Handel sbezeichnung "SCOTCH Magic Transparent Tape" 

vertriebenes Band aufgepreBt und dann von Hand abgezo- 
gen (abgeschalt) . Durch Inaugenscheinnahme jedes Bandes 
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wurde untersucht, ob ein Transfer von Metall stattge- 
funden hatte. Danach wurde jeder behandelte Kupferfoli- 
enstreifen gewogen. War die Gewichtsanderung negativ, 
so bedeutete dies, daB ein Teil der Dentritstruktur von der 
Folie abgezogen worden war. War die Gewichtsanderung 
positiv, so bedeutete dies, dafi Klebstoff von dem Band 
abgezogen worden. war. 

Die Ergebnisse dieses Tests sind in Fig. 6 anschaulich • 
dargestellt, wobei die Gewichtsanderung fiber der Strom- 
freguenz aufgetragen ist. Aus dieser Darstellung er- 
sieht.man, daB bei Frequenzen im Bereich von 4 Hz bis 
1024 Hz gute Ergebnisse erzielt wurden, und daB in dem 
kritischen Bereich zwischen 12 Hz und 300 Hz uberra- 
schend hervorragende Exgebnisse erzielt wurden. 

Bevor die Folie nach dem erf indungsgemaBen Verfahren 
behandelt wird, kann sie durch irgendeine bekannte 
Vorbehandlung gereinigt werden. Die Folie kann bei- 
spielsweise einer elektrolytischen Reinigungsbehandlung 
unterzogen werden, a.h. einem kathodischen oder anodi- 
schen Reinigungsvorgang, und/oder die Folie kann in eine 
Schwef elsaurebeizlosung eingetaucht werden. 

Die Erfindung wurde oben anhand der Bildung von Kupfer- 
Dendriten auf einer Kupfer folie oder einem Kupfer- 

flachsttfck erlSutert. Die : Eirf indung kann jedoch auch iei 
anderen Metallen Anwendung finden, beispielsweise bei 
Nickel, Z ink oder Chroin. 

Wahrend die Temperatur der BadlSsung 16 vorzugsweise 
entweder auf etwa Zimmertemperatur oder auf gering- 
fugig erhohter Temperatur gehalten wird, arbeitet das 
erf indungsgem&Be Verfahren auch dann, wenn die Tempera- 
tur der BadlSsung 1 6 in der NShe der Gefriertemperatur 
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liegt, beispielsweise bei etwa -80 °C. Das Verfahren 
wird typischerweise mit einer Badlosung durchgef uhrt , 
deren Temperatur im Bereich von etwa 15°Cbis e twa 50 °C 
liegt. 

Wahrend bei den oben beschriebenen Wellenformen ein 
kathodischer Abschnitt vorgesehen ist, bei dem die 
erste Zeitdauer einer ersten Stromdichte und die zweite 
Zeitdauer einer zweiten Stromdichte gleich groB sind, 
konnen auch Wellenformen herangezogen werden, bei denen 
die eine Zeitdauer groBer 1st als die andere. 

Wahrend vorzugsweise ein ununterbrochener , mehrere 
Zyklen aufweisender pulsierender Strom, der nur in eine 
Richtung flieBt r verwendet wird, so konnen auch andere 
Strome eingesetzt werden, entweder ein unterbrochener 
Strom oder ein periodisch seine Richtung andernder 
Strom. 

Wenngleich die Erfindung anhand einer speziellen 
Kupfersulfat-Schwefelsaure-Elektrolytbadlosung erlautert 
wurde, laBt sich das erf indungsgemkfle Verfahren jedoch 
auch bei anderen Arten von Elektrolytbadlosungen reali- 
sieren. 

Wahrond die Erfindung anhand spezieller Beispiele er- 
lautert wurde, kann man die gewtfnschte Oberf lachenbe- 
handlung in einem weiten Kombinationsbereich von pul- 
sierenden Stromdichten, Frequenzen. und Wellenformen 
durchfiihren, so daB die Erfindung nicht auf die hier 
beschriebenen Beispiele beschrankt ist. 

Die Erfindung schafft also eine elektrochemische Be- 
handlung von Kupfer zur Verbesserung seiner Bindungs- 
starke, so daB die oben angegebenen Vorteile und Ziele bzw. 
die Aufgabe der Erfindung vollstandig erreicht bzw. gelost werden. 
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